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Inhah M:i dem l-insaiz geschweifiter Platinen (Tailored 
1...,:!^. it. der linformtechnik werden zusamrnengeschweiG- 

im/el;\aiinen unterschiedlicher Blechgiite, Blechdicke 
.:i.J i Uurilacheiivvredelung umgeformi. In diesem Beitrag 
v. ;id jul lite opnmierung des Ziehens von Tailored Blanks 
n:ui .nil neuere l-.ntwicklungen hinsichilich der Schweifi- 
luhilaee mid Auslegung der Werkzeuge eingegangen. 

1 

Einfiihrung 

Der Einsatz geschweifiter Platinen beschrankt sich uberwie- 
gend auf den Fahrzeugbau. Unter Beriicksichtigung okologi- 
scher und kostenspezifischer Aspekte mud das Automobil 
von heutv bei zuneh mender Sicherheitstechnik end hoherem 
Komfort seine nubile Leistung steigern bei g]eichzeitig im- 
mer geringerem Verbrauch. 

Hs bietet sich hier an, Ziehteile rnit partiell unterschtedli- 
chem Verhaiten zu verwenden, um Crashverhalten und Ge- 
wicht der Fahrzeugkarosserie zu optimieren. Diese Forde* 
rungen kann bei tragenden Teilen ein hoherfester Werkstoff 
und bei rein formgebenden Bereichen eine geringere Blech- 
dicke erlullen. Bei heute immer grower werdenden Ziehtei- 
len, z.B. ganzen Seitenwanden im Karosseriebau, lassen sich 
so einzelne Blechzuschnittc entsprechend auslegen. Mit der 
Einbringung hoherfester Werkstoffe in stark beanspruchten 
Bereichen der Karosserie lafii sich auf weiiere Versteifungen 
verzichten. Das hat den Vorieil, weitere Ziehwerkzeuge, Ma- 
schinen. Material und Kosten im Rohbau einsparen zu kon- 
nen. 

Ziehteile aus Tailored Blanks werden in Pressen, die nach 
dem einfach- oder zweifachwirkenden Prinzip arbeiten, her- 
gesteilt. Beim einfachwirkenden Prinzip muG ein Ziehkissen 
die Presse zusatzlich unterstiitzen; dagegen fiihrt beim zwei- 
fachwirkenden Prinzip die Presse von sich aus zwei entkop- 
pelte Prozesse aus. Im Vergleich zur Herstellung von Ziehtei- 
len aus konveniionellen Platinen ergeben sich Probleme 
beim Umformen von Tailored Blanks. 

Diese sind: 

- Die Herstellung der Platinen, wobei hier die Fiigeverfah- 
ren zu beurteilcn und das Fesiigkeitsverhalten der gei'iig- 
ten mil ungeschweiGten Platinen zu vergleichen ist. 

- Die Werkzeuge zur Umformung von Tailored Blanks sind 
holier belastet. 

Im folgenden werden Ergebnisse zu den genannten Punkten 
und die Optimierung des Ziehens von Tailored Blanks be- 
schrieben. 
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Herstellung der Platinen 
2.1 

Fiigeverfahren 

Die Einzelplatinen werden mil dem Laser- und dem 
QuetschnahtschvveiCsen zu einer Gesamtplatine gefugt. Beim 
Quetschnahtschweiflen, das zu den Rollnahtschweifiverfahren 
gehbrt, entstehen an den Fugestellen Nahtuberhohungen. Sie 
lassen sich aber mittels Nacbglatten reduzieren. Beim Laser- 
schweifien werden die zu verbindenden Bleche stumpf zu- 
sammengeschweiftt. Entlang der schmalen Schweiftnaht ent- 
stehen beidseitig nur leicht warmebeeinflufite Zonen. In Bild 
1 werden die beiden Fiigeverfahren bei Verwendung gleicher 
und unterschiedlicher Blechdicken einander gegeniiberge- 
stellt. 

Am Institut fur Umformtechnik Stuttgart wurden in 
Grundlagenuntersuchungen \\] die Harteverlaufe quer zur. 
Schweifinaht fur die Blechwerksioffe St 1405 und ZStE 340 
untereinander und in Kombination untersueht. Fugeverfah- 
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Bild I. Gegenuherstellung von Laser- und QuelschnahtschweiGting 
bei gleicher und vcrschicdencr Blechdicke 
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ren waren die Laser- b?.w. QucischnahtschweilMing. Die Un- 
tersuclumgen ergaben fur die Lasernaht hohere Hartcwerte, 
wiihrend die warmebceinflufilen Zoner. beidseitig der 
Schwciftnaht und diese selbst wescntlich kleiner sind als bei 
der Quetschnaht [J, 2|. Das Nachglaiicn der Quctschnahi 
veriest igt den Werkstoff (Kaltvcrfestigung) mil cnisprechcn- 
der Hartesteigerung. Die wiederum wirki sich nachteilig auf 
die Umformbarkcit aus. 

2.2 

Prufung der Schweiflnaht im Zugversuch 

Zur Bestimmung der mechanischen und plastischen Eigen- 
schafien diem der Zugversuch nach DIN EN 10002. Biid 2 
zeigt entsprechende Fiachzugproben. Hier ist festzuhalten, 
daft die genormien Kennwerte ungeschweifStcr Proben nichi 
fur geschweiGte Proben gelren konnen, d.h., die Gleichmaft- 
dehnung A K und die Bruchdehnung A Mll konnen nur fiir un- 
geschweiGte Proben eines Materials ermittelt werden |2). 

Die Zugfestigkeiten R m der einzelnen Bleche sind be- 
kannt. Soniit kann die Zugfesiigkeit R m * der geschweiGten 
Probe ermittelt und diese mit den Zugfestigkeiten der bei- 
den Bleche verglichen werden. Bei Vorgabe gleicher Blech- 
dicken der Partner gilt bei der quergeschweiBten Probe fol- 
gende Aussage: 

1st R m * gleich hoch wic R m des weicheren Werkstoffs, so 
ist die Schweifinaht in der Lage, die vom weicheren Blech 
aufnehmbare Belastung bis zum Bruch zu iibertragen. Ist 
R m * kleiner als die Zugfestigkeit des weicheren Werkstoffs, 
so ist aufgrund der Schweiftens die Naht meist in der war- 
mebe.Mnflufiten Zone geschwacht. 

?3r Me Zugprobe mit Langsnaht und gleicher Blechdicke 
tre»en Schubspannungen in Richtung der SchweiGnahl auf, 
deren Ursache die Fliefibehinderung des weicheren Werk- 
stoffs ist. Ursachen sind zum einen die hartere Schweiflnaht 
und zum anderen der hoherfestere Partner. Der RiS startet 
in der Schweifinaht und setzt sich dann - bei gleicher Blech- 
dicke - im weicheren Werkstoff fort, bevor der Rifi im ho- 
herfesten Blech weiterlauft. Die Schubspannungen bewirken 
bei den langsgeschweiftten Proben den mehrachsigen Span- 
nungszustand. Die Zugfestigkeit R m *> sonst unter reiner 
Zugspannung einachsig ermittelt, kann nur als Kennwert fur 
den Vergleich der Schweiflnahtfestigkeit verwendt werden 
|2). In Bild 3 werden die Zugfestigkeiten R Tn ungeschweiGter 
Bleche mit den Zugfestigkeiten R m * quer- und langsge- 
schweiftter Zugproben aus jew f eils gSeichen Blechen unter- 
schiedlicher Blechdicke verglichen. In beiden Fallen ist fest- 
zustellen, daft bei den SchweiSnahten die Zugfestigkeit nicht 
abnimmt. Kleinere Abweichungen liegen im Rahmen der 
MelSungenauigkeit. Bei den Langsnahten haben die quetsch- 
nahtgeschweiftten Proben hohere R m *-Werte. Das laftt sich 
mit dem groGeren Schweifinahtquerschnitt und der grofieren 
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Bild 2. L : ings- uml qiier^cschwcifiic Fiachzugproben nach DIN F.N 
10002 



Bild 3. Vergleich der Zugfestigkeit von ungeschweifiten und querge- 
schweiftten Zugproben 



Aufhartung in der warmebeeinfluRten Zone erklaren. Insge- 
samt ist bei der Langsschweiftnaht festzustellen, daG hier die 
Belastbarkeit sogar zunimmt. Dieselben Zusarnmenhange 
wurden auch beim hoherfesten Werkstoff ZStE 340 festge- 
stellt. 

Beim Ziehen von Karosserieteilen liegt meist kein einach- 
siger Spannungszustand vor. Der Spannungsverlauf beim 
Tiefziehen setzt sich in der Umformzone aus tangent ialer, 
radialer und normaler Spannung zusammen. Aus dem FlieS- 
gesetz [3] ergtbt sich, dafi der WerkstofffluG in Wanddicken- 
richtung nahezu Null ist (sss 0 ). Mit der damit verbundenen 
Vernachlassigung der Normalspannung berechnet sich nach 
der Schubspannungshypothese von Tresca die FlieiSspannung 
als Differenz der grofrten und der kleinsten Hauptspannung 
als Differenz aus der radialen und tangentialen Spannung. 
Die Grenze aufgrund von Reiftern ist das Erreichen der 
Grenzformanderung q> gjlr . Diese hangt jedoch vom Forman- 
derungsweg und der groGten (tpj und kleinsten (tp 2 ) Form- 
anderung ab. 

2.3 

Grenzformanderungsdiagramm und LDH-Test 

Beim Um for men von Blechen sind neben der Faltenbildung 
auch das Auftreten von Einschniirungen und Reifiern die 
Versagensarten. Mit ihnen werden die Grenzen der Umform- 
barkeit von Blechen aufgezeichnet. Hierbei entscheidend 
sind die beiden logarithmischen Langenanderungen in der 
Blechebene mit den Bezeichnungen <o, und wobei (f>,^<p, 
gih. Fiir den Fall, daft <p,/^> nicht konstant ist, hat auch der 
Formiinderungsweg (strain path) Einfluft auf die Bruchver- 
sagensgrenze. Der Bruch wird hierbei mil Erreichen der lo- 
garithmischen Hauptformanderung angegeben. 

Bild 4 zeigt ein prinzipielles Grenzformanderungsschau- 
bild mit konstanten Formandcrungspfaden <p,/^ 2 . die zum 
Vcrsagen durch Bruch fiihren. Mit den Bezeichnungen I bis 
5 werden einzelne Formanderungspfade beschrieben. »V be- 
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Bild 4. Kesiimmung des Gren2formanderungsschaubilde$ anhand 
der Grundlagenverjuche 

2eichnet den einachsigen Zugversuch, ,,2" den Zugversuch 
mil behinderter Querdehnung und M 3" bis ,,5" den hydrauli- 
schen Tiefungsversuch. In der Reihenfolge 3 bis 5 sind hier- 
bei Mairizengeometrien von kreisformig bis ellipttsch im 
Einsatz. Im Rahmen der Uniersuchungen mit geschweiGten 
Platinen ist es sinnvoll. die Untersuchungen zur Ermittlung 
der Grenzformanderungskurven mittels ungeschweiGten 
Ausgangsblechen durchzufiihren und diese Kurven mit 
Grenzformanderungskurven fiir langsgeschweiGte Proben zu 
vergleichen. 

Das Versagen durch Bruch tritt hier bet alien Aufnahme- 
verfahren in der SchweiGnaht bzw. in der warmebeeinfluGten 
Zone auf. Von Interessse ist daher, ob die SchweiGnaht einen 
EinfluG auf den Verlauf der Grenzformanderungskurve hat 
oder nicht. Urn den Versagensfall aufgrund der SchweiGnaht 
erfassen zu konnen, werden nur Proben gleicher Blechgute 
und -dicke als Verbindungspartner verwendet. In Bild 5 ist 
exempiarisch das Grenzformanderungsschaubild fiir St 1405 
bei gleicher Blechgute und -dicke dargestellt. Fur beide 
SchweiGverfahren hat sich hierbei die Grenzformanderungs- 
kurve zu niedrigeren Formanderungswerten hin verschoben. 
Dieselben Untersuchungen und Ergebnisse ergaben sich 
auch fur den ZStE 340. Das Versagen tritt also vorzeitig auf- 
grund des Bruches in der SchweiGnaht ein. Diese Untersu- 
chungsverfahren sind ieider nicht fur Blechkombinationen 
unterschiedlicher Blechgute und -dicke einsetzbar, da hier 
der Grundwerkstoff auGerhalb der SchweiGnaht versagt, d.h., 
fur den schwacheren Partner der kritische Formanderungs- 
weg zum vorzeitigen Bruch fiihrt. 
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Bild 5. Grenzform3ndiTungsschauhi!<L St 1405 - St 1405, 1,0 mm - 
1,0 mm 



Als weiteres hietet sich zur Beurteilung der SchweiGnaht 
die maximale Reulhohe (LDH: Limited Dome Height) an; 
ebcnfalls bei Kombination gleicher Blechgute und -dicke 
und Verwendung kreisrunder Matrizen. Bei St 1405 hatte die 
ungeschweiGte Probe bei alien untersuchten Blechdicken 
(0,8; 1,0; 1,5 mm) die groGte Beulhohe. Fiir die laser- und 
quetschnahlgeschweiGten Proben lagen in alien Versuchcn 
die Ergebnisse etwa 25% unter denen der ungeschweiGten 
Proben. Dabei unterscheiden sich Laser- und Quetschnaht 
kaum im Ergebnis. Das Versagen tritt allgemein durch einen 
Rift im Kuppenpol ein, wobei dieser bei den geschweiGten 
Proben in der SchweiGnahl und quer zu dieser liegt. 

3 

Gestaltung der Werkzeuge fur Tailored Blanks 
3.1 

Blechdicken- und Toleranzeinhaltung 

Bei der Gestaltung der Werkzeuge zum Umformen ge- 
schweiGter Platinen ergeben sich die Probleme Blechdicken- 
spriinge, BJechdickentoleranzen und SchweiGnahluberhohun- 
gen, wobei die SchweiCnahtuberhohung hier nur fiir die 
QuetschnahtschweiGung angesprochen wird. VVie bereits in 
Bild \ dargestellt ist, kommt es beim Fugen durch eine 
Quetschnaht zur Materialanhaufung an der Verbindungsstel- 
le. Diese partielle PIatinenerh6hung muG auf einer Werk- 
zeugseite, dJi. Niederhalter oder Matrize, mit einer Freispa- 
rung berucksichtigt werden. Diese MaGnahme ist fur Blech- 
kombinationen sowohi gleicher als auch unterschiedlicher 
Blechdicken notwendig. 

Wird diese Freisparung nicht berucksichtigt, kann der 
MaterialfluG wahrend des Ziehens aufgrund des Festsitzens 
der Platine an der erhohten Stelle unterbunden werden, was 
zum vorzeitigen Reifien fiihrt. Die Freisparung ist in opti- 
maler GrflGe auszulegen. Ist die Freisparung zu klein dimen- 
sioniert, kann bei der SchweiGnahtwanderung wahrend des 
Umformprozesses die Materialerhebung an der Kante im 
VVerkzeug anstoGen und den MaterialfluG zwangsweise be- 
hindern. Der andere Extremfall ist die zu groGe Auslegung, 
wobei Teile der Platine auf einer Seite frei liegen, also nicht 
mehr der erforderlichen Niederhalterpressung ausgesetzt 
sind. Die tangentialen Druckspannungen im Blech fuhren 
dann bei fehlender Niederhalterpressung zu Falten. In Bild 6 
wird dieser Punkt als ,,Problembereich l w dargestellt. 

Das selbe Problem ist beim Einsatz von Platinen unter- 
schiedlicher Blechdicke fur beide Fiigeverfahren, d.h. fur La- 
ser- und Quetschnahtschweiften, zu berucksichtigen. Hier 
kommt jedoch die Kontrolle des Blechdickensprungs wah- 
rend der SchweiGnahtwanderung zum Tragen, nur daG im 
Werkzeug fur die gesamten Platinenflachen entsprechend Hi- 
rer Dicke ein Freiraum geschaffen werden muG. Dieser Frei- 
raum, der oft in Segmentbereiche aufgeteilt ist, muG einer 
Werkzeugseite zugeteilt werden. Die SchweiGnahtwanderung 
wahrend des Umformprozesses kann dabei zu zwei Exlrenv 
fallen fuhren. 

Zum einen kann das diinnere Blech in den Segmentbe- 
reich des dickeren einlaufen. Bei fehlender Niederhalterpres- 
sung ergeben tangentiale Druckspannungen Falten. Der an- 
dere Fall ist das Auflaufen des dickeren Partners am Seg- 
mentstoG zum dunneren Blech, wobei es zum ReiGen des 
Bleches kommt. Diese Punkte sind als „Problembereich T in 
Bild 6 dargestellt. Fiir den Fall einer optimierten Abstim- 
mung des Segmentsprungs im Werkzeug ist jetzt noch die 
Blechdickcntoleranz, die von Charge zu Charge gegeben ist, 
zu berucksichtigen. Neben der bei vorliegcndem Blechdicken- 
sprung optimal eintuschierten Spaltbreite zwischen Niedcr- 
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Bild 6. Problemzoncn bei der Umlormung von Tailored Blanks 

halter und Matrizc konnen fur andere Blechdickentoleranzen 
zwei Exiremfalle cintrelvn. 1st der dickere Partner in der 
Plustoleran*/. und der diinncre Partner in der Minustoieranz, 
ruhrt dies zu Fallen beim diinneren Partner. Ursache ist die 
t'ehlcnde Fliichenpressung. Der andere Fall sind Blechdicken 
mit Minustoieranz beim dickercn Partner und einer Plus- 
toleran*/ beim diinneren Partner. Hier bewirkt die zu hone 
Flachenpressung beim diinneren Partner evcntuell Reifter, 
wahrend der dickere Partner bei fchlender Flachenpressung 
zur Fahenbildung neigt. In beiden Fallen unterschiedlicher 
Blechdickentoleranzen ist der MaterialHuft unbetriedigend 
(„Problembereich 3 4 '. Bild 6). 

Urn das Problem der Blechdickentoleranzen zu umgehen, 
werden an den Werkzeugen tedernd gelagene Niederhalter- 
segmentc eingehaut. d.h., eine Niederhalterplatte wird rnit ent- 
sprcchenden Elnstomerplatten unterlegt. Die damit schwim- 
mend gelagerte Niederhalterplatte hat geringe Bewegungs- 
l'reiheu,um Blechdickentoleranzen auszugleichen (Bild 7). 

3.2 

Prinzip der segmentierten Werkzeuge 

Die vorn angesprochenen Probleme der Gestaltung von 
Blcchubergiingen im Werkzeug bei geschweiBten Platinen in 
Form von Schweifinahtiibcrhohungen, Blechdickenspriingen 
und Blechdickentoleranzen kann die Ausfiihrung des Werk- 
zeugs in Scgmentbauweisc Icisen. 

Die Segmemsprungc im Werkzeug sind entsprechend der 
Scmvciftnahtlage zu wahlen. In erstcn Untcrsuchungen wur- 
den am Institui fiir Ihnformiechnik Stuttgart zwei Versuchs- 
werkzeuge mil der Ziehieilgeomctric „Wannenform u cntwik- 
kelt |I| (Bild JO. In einer Ausfiihrung warcn die Segmental)- 
schnitte fesi eingepafite Segmentplatten mit unterschiedli- 
cher Pickc, urn entsprechende Blcchdickensprungc ausglei- 
«*luii zu konnen. 
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Bild 7. Emwicklungsvariamen bei der Hersiellung von Werkzeugen 
fiir den Einsatz von Tailored Blanks 
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Unter Bcriicksichiigung dcr Biechdickcmolcranzen rnuGte 
beim Einsatz unicrschicdHcher BlechgBien mit sehr schwan- 
kcndcn FestigkcitskcnngroGcn cine Moglichkeit geschaflcn 
werden, unterschiedlich groGe Niederhahcrkrafte einzuleiten. 
Fur den Fall mit Segmentplatie bot sich dcr Einsatz von Ela- 
stomerplatten an, wobei hier cntsprechendc Einsatzgrenzcn 
hinsichllkh der Kraftaufbringung gegeben sind. Im zwctten 
Versuchswerkzeug wurde ein einzelnes Niederhaltersegment 
uber einzeln ansteuerbare Gasdruckfedern mit einer be- 
stimmlen Niederhalterkraft angesteuert, womit das Problem 
dcr regelbaren Krafteinleitung bei Berucksichtigung der 
Blechdickentoicranzen gelost ist. 

33 

Betrachtung der Werkzeugsysteme 

Der Einsatz geschweiGter Platinen sowie die Herausforde- 
rung, Werkstoffpaarungen mit immer groGeren Blechdicken- 
umerschieden und FestigkeitskenngroGen einzusetzen, macht 
eine Werkzeugausiegung in Segmembauweise mit einzeln 
ansteuerbaren Krafteinleitungspunkten unumganglich. 

Beim System der Krafteinleitung muG hierbei entspre- 
chend dem Inrestitionsvolumen und der TeiJestuckzahl zwi- 
schen der Krafteinleitung durch die Presse, d.h., Ziehkissen- 
einrichtungen mit vielen KrafteinJeitungspunkten iiber Pino- 
len, oder einem „autarken" Werkzeugsystem mit eigener 
Kraftansteuerung unterschieden werden. Diese im Werkzeug 
integrierte Kraftansteuerung kann uber Gasdruck- oder Hy- 
draulikfedern erfolgen, die in einem Federsystem oder auto- 
nom uber eine Kontrollarmatur angesteuert werden. 

Im Rahmen einer Forschungskooperation entwickelt der- 
zeit das Institut fur Umformtechnik Stuttgart zwei weitere 
Versuchswerkzeuge, wobei hier beide Werkzeugsysteme vor- 
gesehen sind. In einem Werkzeug wird a]s Hauptkrafteinlei- 
tungssystem das Ziehkissen im Pressentisch verwendet. Hier 
dient der Unterstutzung eines einzelnen Segmentbereichs ei- 
ne separate Ansteuerung iiber Gasdruckfedern, die im Nie- 
derhalter eingebaut sind. Neben dem Ausgleich der Blech- 
dickensprunge und -toleranzen wird in diesem Systembe- 
reich eine zusatzliche Niederhalterkraft eingeleitet. Fiir das 
zweite Versuchswerkzeug ist ein autarkes Krafteinleitungs- 
system vorgesehen. Die 4000-kN-Versuchspresse am IFU hat 
ein im Pressentisch integriertes Ziehkissen, bei dem zehn 
einzeln ansteuerbare Pinolen als Krafteinleitungspunkte wir- 
ken. Fiir das zweite Versuchswerkzeug sind die vorhandenen 
Pinolen nur in eingeschranktem MaGe einzusetzen, wes- 
halb sich eine individuelle Einbringung von Krafteinleitungs- 
punkten in Form von Gasdruckfedern als losung anbot. 
Das Werkzeug hat somit eine eigene Ansteuerung der Nieder- 
halterkrafte, und die im Pressentisch vorhandenen Pinolen 
sind ausgeschaltet. 

In Bild 7 sind die drei Werkzeugentwicklungsschritte fur 
den Einsatz von Tailored Blanks dargestellt. 

3,4 

Segmentaufteilung der Ziehwerkzeuge 

Bei der Auslegung der ersten Versuchswerkzeuge [1] traten 
bei der Abgrenzung der Segmente aus der Vorgabe der 
SchweiGnahtlage kerne groGeren Probleme auf, Grund kann 
die relativ einfache Ziehteilgeometrie sein. In Bild 8 sind die 
einzelnen Versuchswerkzeuge fur Tailored Blanks dargestellt. 
Die beiden ersten Werkzeuge sind mit ebenem Niederhaher 
und Stempelboden ausgefuhrt. In der Kombination der Plati- 
nen waren die SchweiGnahte exakt linear mit geradem Ver- 
lauf oder unter definiertem Winkel ausgefuhrt. Blechwerk- 
stoffe waren St 1405 und ZStE 340, wobei die Blechdicke 
gleich war oder der Blechdickensprung 0,5 mm betrug. Bei 



der Kombinaiion beidcr Werksioffe wandene die Schwcifi- 
naht in die Richtung des hoherlestcn VVcrksioffs ZStE 340. 
Werkstoffkundlich ist dns mit dem umcrschicdlichen FlieG- 
beginn der beiden Werkstoffe zu erklaren. Der weichere 
St 1405 hat eine geringere Fliefigrenze und beginnt sich bei 
gcringerem Spannungsniveau plastisch umzuformen. Bei 
diesem Niveau hat der hoherfeste ZStE 340 seine FlieGgrenze 
noch nicht erreicht hat. Zur Umformung zieht er den wei- 
cheren St 3 405 heran, und die SchweiGnaht wandert aus der 
linearen Vorgabe heraus. Die Abweichung der SchweiGnaht 
vom linearen Ausgang hin zum gekriimmten Verlauf wurde 
sowohl im Flanschbereich als auch im Stempelboden des 
Ziehteils festgestellt. Fur die Untersuchungen mit diesen 
Werkstoffkombinationen wurden vorab gleiche Blechdicken 
verwandt; die SchweiGnahtwanderung ergab dabei keine gro- 
Geren Probleme. Bei Platinen unterschicdiicher Blechdicken 
und fester Segmentvorgabe (Bild 8) gab es die beschriebe- 
nen Probleme der Faltenbildung und ReiGergefahr. Fur die 
Lage der SchweiGnaht und der SchweiGnahtwanderung war 
der Verlauf in MateriaifluGrichtung - senkrecht zur Zieh- 
kante - die beste Losung. Zum Einhalten dieser Bedingung 
war dem ungleichen FlieGverhalten (zwischen St 1405 und 
ZStE 340) mit einer nichtlinearen SchweiGnaht entgegenzu- 
wirken. Die Auslegung der nichtlinearen SchweiGnaht wurde 
parallel einerseits uber verschiedene Versuchsabpressungen 
bei gleicher Blechdicke empirisch und andererseits iiber 
FEM-Simulationen theoretisch ermittelt. Dabei ergab die 
Auslegung der Platine anhand der FEM-Ergebnisse eine gute 
Korrelation zur Praxis. Ein gutes Ziehteil mit nichltinearer 
SchweiGnaht bestatigte dies. Fiir die beiden derzeit entste- 
henden Versuchswerkzeuge wurde von vornherein eine nicht- 
lineare SchweiGnaht vorgegeben. 

Fur Versuche wurden Ziehteile einer Pkw-Karosserie ge- 
wahlt. Das waren zum einen die Verbindung B-Saule-Dach- 
rahmen, und zum anderen ein Fahrerturrahmen, Beide Teiie 
hatten feste konstruktive Vorgaben beziiglich der SchweiG- 
nahtlage. Diese hatten Crashverhaiten und Design zu be- 
rucksichtigen. Grund fur letzteres waren Konturbereiche, die 
im AuGenhautbereich der Karosserie iiegen, wobei hier eine 
SchweiGnaht stdren wurde. Fur die konstruktive Auslegung 
dieser beiden Versuchswerkzeuge wurden FEM-Simulation 
und CAD- System kombiniert. Als FEM-System werden die 
impliziten und expliziten Systeme AUTOFORM [4] und 
OPTRIS (5] verwendet. Die FEM-Simulation dient hier zur 
Auslegung der Platinengeometrie mit nichtlinearer SchweiG- 
naht. Zu erreichen war die kontrollierte SchweiGnahtwande- 
rung. Entsprechend der Simulationen ergab sich ein AnhaJts- 
punkt fiir die Gestaltung der Werkzeugsegmente. 
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FEM-ProzeGsimulation 

Die FEM-Simulationen unterstutzte die Werkzeugausiegung. 
Vorgegeben waren CAD-Flachenmodelle der geplanten Werk- 
zeuge mit Ziehteilkontur und moglichen Segmentabschnit- 
ten. Durchgefuhrt wurden mit den Simulationen erste Mach- 
barkeitsstudien. Sie gaben einen Hinweis, inwieweit die vor- 
gegebenen Werkstoffkombinationen einsetzbar sind. Bei 
Werkstoffkombinationen mit sehr schwankenden Festigkeits- 
eigenschaften wird hierbei besonders die SchweiGnahtwan- 
derung untersucht. Ziel ist, die SchweiGnahtwanderung zu 
vermeiden oder kontrolliert in festen Grenzen entsprechend 
einer Segmentvorgabe des Werkzeugs zu hahen. Die Vorstel- 
lungen der Werkzeugsegmentierung werden der FEM-Simu- 
lation als CAD-Koordinatenpunkie vorgegeben. Uber einzel- 
ne Simulationsschritte laGt sich dann der Auslegung der Pla- 
tine und ihrer SchweiGnahte niihern. Zur Optimierung der 



<XP 725079A__I_> 



Ziehergebnisse flieGen verfahrens- und anlagenspezifische 
Parameter (aus der Praxis) in die Simulation ein. Fur die ver« 
fahrensspezifischen Parameter sind die tribologischen Kenn- 
groften nur bedingt nutzbar, da eine partieli unlerschiedli- 
che V^rteilung der Reibzahlen nicht realisierbar ist. Die an- 
lagen=pezifischen Parameter wie Einleitttng und Grofte der 
Niederhalterkrafte oder die MaterialfluRsteuerung mttteis 
Ztehstaben werden in den Simulationen voll Gbernommen. 
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Zusammenfassung 

Heute bestehen bei Fahrzeugen die Forderungen nach 
Leichtbauweise, Energieeinsparung, mehr Sicherheit und hd- 
herem Komfort. Der Einsatz geschweiGter Platinen (Tailored 
Blanks) im Karosseriebau bietet eine Losung. Optima! ist es 
dann, verschiedene Blechgiiten und -dicken in einen ge* 
meinsamen UmformprozeG einzubeziehen. Bei immer groS- 
flachigeren Ziehteilen kann die Einbringung partieli unter- 
schiedlicher Eigenschaften bezuglich Festigkeit und Gewicht 
den Einsatz geschweiGter Platinen weiter unterstutzen. 1m 
Bericht wurden die Entwicklungsstadien beim Einsatz von 
Tailored Blanks anhand vorausgehender Grundlagenuntersu- 
chungen und entsprechender Werkzeugauslegung diskutiert. 
Beim Herstellen geschweiBter Platinen mit der Lasertechnik 
wird sich der nichtlineare Schweiflnahtcharakter mehr und 



mehr durchsetzen. Damit braucht der Anwender die Kombi- 
nation veschiedener Platinenrypen nicht nur untor ferti- 
gungstechnischen Gesichtspunkten betrachten, sondern kann 
bereits aus der Konstruktion der Bauteiie heraus die Piatt- 
nensegmente aufteilen. Diese Vorgaben sind dann beim Bau 
der Umtbrmwerkzeuge zu berueksichtigen beziehungsweise 
bestmdglichst umzusetzten. Der nichtlineare Charakter der 
Schweiftnaht bedingt im fertigen Ziehteil einen anderen Ver- 
lauf» als er in der Ausgangsplatine hiertur notvvcndig ist. Der 
Entwickler muft deshalb bei der Festlegung der optimalen 
Platine und der entsprechenden Segmente auf die FEM-Si« 
mulationsunterstiitzung zuruekgreifen, die er kombiniert mit 
CAD-Programmen anwenden sollte. 
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Die zweite, urn eine Fallstudie erwei- 
terte Ausgabe dieses Buches gliedert 
sich in fiinf Abschnitte. Im ersten Ab- 
schnitt gelingt es den Autoren, deutlich 
zu rnachen, welche SchwachsteUen in 
den Organisationsstrukturen heuttger 
Unternehmen vielfach anzutreffen sind. 
Abhilfe versprechen integrierte Organi- 
sationskonzepte, „die sich durch eine 
geringe vertikale und horizontale Ar* 
beitsteilung, einen hohen Grad der Ent- 
kopplung des Menschen vom eigentli- 
chen Produktionsprozeft, eine Arbeits- 
tetlung in Teams und einen hohen Au- 
tonomiegrad der Mitarbeiter charakte- 
risieren lassen." Diese nicht mehr neu- 
en, aber liingst noch nicht als Stand der 
Technik verbreiteten Ansalze werden 
unter anderem durch die Schaffung von 
Fertigungsinseln unterstutzt. 

Der zweite Abschniti beschreibt eine 
Systematik zur Planung von Ferti- 



gungsinseln, die eine gute Hilfe bei der 
Durchfiihrung der erforderlichen Tatig- 
keiten wie Teile- und Maschinenstruk- 
turierung ist. Da bis heute keine allge- 
meingultigen Regeln zur Gestattung 
von Fertigungsinseln existieren, hangt 
das Planungsergebnis aber auch bei der 
hier vorgestellten Systematik nach wie 
vor wesentlich von der Kreativitat und 
insbesondere der Erfahrung des Planers 
ab. Anwendungsorientiert ist die im 
dritten Abschnitt ausgeftihrte Wirt- 
schaftlichkeitsbetrachtung von Ferti- 
gungsinseln. Sie ermoglicht eine bewer- 
tende Gegenuberstellung unterschiedli- 
cher Planungsaltemativen. 

Der besonderen Bedeutung der Mit- 
arbeiter in Fertigungsinseln - Mitarbei- 
ter miissen im Rahmen dieser Organi- 
sationsform viele koordinierende Tatig- 
keiten und damit mehr Verantwortung 
iibernehmen - wird das Buch gerecht, 
indem es den vierten Abschnitt perso- 
nalwirtschaftlichen Aspekten widmet. 
Die Autoren formulieren die entschei- 
dende Frage aus Sicht des Manage- 
ments provozierend: „Trauen wir unse- 
ren Mitarbeitern den Schritt zur Ferti- 
gungsstrukturierung aus heutiger Sicht 
zu?" In diesem Abschnitt werden weit 



iiber die Bildung von Fertigungsinseln 
hinausreichende Konsequenzen wie die 
Qualifikation von Mitarbeitern sowie 
neue Entlohnungsformen und Arbeits- 
zeitmodelle diskutiert. 

Im letzten Abschnitt des Buches 
wird die Strukturierung von Unterneh- 
men an Fallstudien (ein Hersteller von 
Motoren und Getrieben, ein Hersteller 
von Fordertechnik und ein Unterneh- 
men des Maschinen- und Anlagenbaus) 
vorgestellt. Eine leicht nachvollziehbare 
Beschreibung des Vbrgehens im Rah- 
men der Planungsbeispiele unterstutzt 
das eigentliche Ziel des Buches, die 
Ubertragbarkeit der hier angewendeten 
Methoden durch den Leser auf sein ei- 
genes Unternehmen sicherzustellen. 

Das hier besprochene Buch enthaic 
eine gute Zusammenstellung der 
Grundlagen sowie der wich tigs ten PLi- 
nungs- und Bewertungsmethoden, urn 
in das Thema Fertigungsinseln einzu- 
steigen. Besonders lesenswert ist es auf- 
grund einer gelungenen Verknupiung 
zwischen der Gestallung von Ferti- 
gungsinseln einerseits und der vielfach 
erforderlichen Restrukturierung des 
G esa ml u nt erneh me n s an derer.se it s. 

P. Schoitissi'k 
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